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мической обработки при производстве толстых листов повышенной 
прочности, требующих обязательного применения закалки с отпуском.  
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Современная тенденция, направленная на энергосбережение, тре-
бует использования новых современных технологий производства ме-
талла с низким содержанием вредных примесей таких как сера, фос-
фор, водород, кислород и др. Наряду с этим появились возможности 
использования технологий производства стали с узкими пределами со-
держания легирующих элементов. Основными легирующими элемен-
тами при производстве трубной стали являются марганец, кремний, 
ванадий, титан и ниобий.  
Следует отметить, что легирующие элементы в основном влияют 
на металлическую матрицу в различной степени упрочняя её. Роль 
микролегирования при суммарном содержании элементов не превы-
шающих 0,1 % сводится к выделению мелкодисперсных избыточных 
фаз. В этом плане каждый из элементов (титан, ванадий и ниобий) ве-
дут себя особенно, свойственно только ему, хотя общая направлен-
ность упрочнения классически связана с торможением дислокаций 
дисперсными частицами, стабилизацией аустенитного зерна при на-
греве и, наконец, распределением вторичных фаз. Как отмечалось ра-
нее, возможность проявления себя у этих элементов различна и, преж-
де всего, их особенности связывают с различиями энергии образования 
собственных карбидов и нитридов.  
Из литературных данных о величине энергии образования карби-
дов и нитридов титана, ванадия и ниобия можно констатировать, что: 
карбид и нитрид ванадия полностью растворяются в аустените в про-
цессе нагрева и поэтому не могут оказывать влияния на рост зерна ау-
стенита при нагреве. Вклад вносимый ванадием в упрочнение стали 
определяется дисперсионным твердением за счёт выделения вторич-
ных фаз при охлаждении. 
Растворимость карбидов титана и ниобия, а также нитридов вана-
дия и ниобия определяются одной областью свободной энергии, что 
даёт возможность утверждать о растворимости их в верхней области 
нагрева аустенита и выделении в виде карбонитридных фаз при охла-
ждении. Что касается нитрида титана, то он практически не растворим 
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при температурах нагрева при термической обработке. Поэтому он яв-
ляется существенной микродобавкой для стабилизации размера зерна 
аустенита при нагреве.  
Влияние микродобавок титана, ванадия и ниобия зависит не толь-
ко от их количественного содержания в стали, но и от технологии го-
рячей обработки стали. Особенно эффективно проявилось использова-
ние микролегирования при замене традиционных методов термообра-
ботки (закалка с отпуском, нормализация) на контролируемую прокат-
ку и термомеханическую обработку, так как при контролируемой про-
катке одним из важнейших этапов формирования структуры является 
полиморфное превращение   .    
Кинетика данного превращения зависит от исходного состояния 
аустенита, а именно его химического состава, размера зерна, что в об-
щем случае определяется системой легирования.  
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В данной работе на примере сталей 30, У8 и стали пониженной 
прокаливаемости 60ПП изучалась возможность упрочнения поверхно-
сти углеродистых сталей методом лазерного модифицирования. Пред-
варительно на поверхность образцов шликерным спосом наносили по-
рошок износостойкого состава, содержащего карбиды вольфрама, 
хрома, бориды и другие тугоплавкие соединения. Обработку произво-
дили с использованием СО2- лазера непрерывного действия  « КОМЕ-
ТА-2». 
 Металлографический анализ показал, что на поверхности в мик-
роструктуре закристаллизованного расплава содержится твердый рас-
твор сплава  износостойкого состава с упрочняющими частицами, 
твердость которых достигает 18000-28000 МПа. На границе расплава  
с подложкой имеется однофазная прослойка глубиной 0,02 мм с пони-
женной твердостью, за ней  расположены зоны перекристаллизации, 
отпуска и основного металла со структурами, характерными для каж-
дой зоны и переходными слоями между ними, содержащими смесь 
структурных составляющих смежных зон. В подложке наблюдается  
мартенсит мелкодисперсной морфологии с остаточным аустенитом.  
По глубине меняется лишь его дисперсность и  количество остаточно-
го аустенита.  
